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每口水力压裂的油井或气井在其使用寿命内都会产生数百

万加仑的废水。1 大部分废水都被储存在地下二类井中。2

发表在《环境与健康展望》(Environmental Health

Perspectives) 的一篇论文中，作者围绕这一问题对俄亥俄州

的二类井进行了研究，俄亥俄州二类井主要分布在低收入

地区和农村地区。3

美国国家环境保护署 (EPA) 已发现了几种水力压裂废水进入饮用水水源的路径。其中包括流体运动：1) 通过二类井的套管断层；2) 通过套管和
钻井孔之间的空隙； 3) 原本应储在注入井的废水流入了地下岩层；或者 4) 通过未堵塞的废弃井或已完成钻孔的井。Image: U.S. Government
Accountability Office.7
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在二类井使用寿命的不同阶段中，水力压裂废水中所含

的残余压裂液、岩层中天然存在的潜在有毒物质以及氯化

钠 (sodium chloride)的比例可能各有差异。3 在二类井中，

废水通过保护钢和水泥套管注入地下岩层。3 尽管一些研究

已经指出，废水会通过多种潜在途径污染饮用水水源，但

岩石层对废水起到天然屏障的作用。4

“由于有污染的可能性，了解这些井所处位置的社会人

口模式很有必要，”耶鲁大学的暴露学科学家、通讯作者

Nicole Deziel说。俄亥俄州的部分地区位于马塞勒斯页岩和

尤蒂卡页岩上，本州的水力压裂气井以及毗邻的宾夕法尼

亚州气井中废水均进入该区域。3

Deziel和同事利用二类注入井分析了2010年俄亥俄州

人口普查区块组的数据。街区组是人口普查的小单位，通

常有 600到 3000个居民。5针对每个街区组，研究人员评估

了一系列社会人口因素，包括人口密度、家庭收入中位

数、年龄中位数、白人居民比例、高中及以上学历居民的

比例以及投票率。

“我们认为这些变量最能反映社会的脆弱性，” Deziel
说。这一点很重要，因为社会弱势群体可能没有很多资源

来缓解外部压力，包括人为的因素和自然灾害。

研究人员在俄亥俄州发现了 257座二类注入井，这些井

从 2010年7月至 2016年 3 月间的某个时间点处于活跃状

态。他们从非盈利性组织 FracTracker联盟 (FracTracker

Alliance)获得了所有井的地理坐标，FracTracker联盟编制

了油井和天然气井现有的设施数据。

在 9205个区块组中，2% 个区块组中有活跃注入井。

和不含注入井的区块组相比，有注入井的区块组人口密度

要低很多，平均每平方英里有 71.2人，而不含注入井的区

块平均每平方英里有 2210人。每平方英里的人数每增

加 1000人，含注入井的区块组的几率就会大幅下降。

含二类注水井的区块组的中位数收入低于不含注

水井的区块组。事实上，收入中位数每增加1万美元，

区块组含注水井的几率降低 13–17%。与不含注入井的区

块组相比，含注入井的区块组中老年人和白人居民的比

例更高。

这些发现支持了德克萨斯州 2016年的一项研究，该研

究表明，二类注水井在低收入地区的分布情况各异。6 与这

一研究结果不同的是，早期的研究发现有色人种聚居的地

区出现注入井的可能性更大。

但人口普查区块并不能完全说明某个人是否和注入井相

近。“农村人口普查区跨越的地理范围很广，我们并不确切知

道人们住在区块的具体位置，也不知道他们与二类井之间的

距离有多远，”南加州大学 (University of Southern California)

环境科学家 Jill Johnston说道。Johnston没有参与这项研究。

该论文的作者指出，收入较低的农村地区的人口密度往

往比较低，因此在那里设注入井不足为奇。然而，他们指

出，尽管农村地区的环境意味着暴露的人数可能会少一

些，但它仍然可能是健康风险的不利因素，例如离完备的

医疗设施之间的距离较远。

Deziel表示，确定社会和环境脆弱性的社区只是研究二

类井潜在影响的第一步。“暴露和人体健康风险与这些设施

之间的关系仍然存在许多疑问，”她表示。研究人员说，未

来的研究应调查居住在注入井附近的居民是否面临着化学

物质暴露或不良健康结局的风险的增加。

（Lindsey Konkel） 是一名居住在新泽西州的记者，–主要撰写科学、健
康和环境方面的文章。
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